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Abstract of EP0041 653 

1 . A heat exchange element consisting of a 
support sheet (1 , 24) with at least one groove (2, 
12, 23) accommodating an electric tubular heater 
(1 3) or a pipe (3, 9, 21 ) conducting a heat 
exchange medium, characterized in that the inner 
wall of the groove (2, 12, 23) is held pressed 
against the outer wall of the tubular heater (13) or 
the pipe (3, 9, 21 ) and that connecting elements 
(5, 8, 1 1 , 22) bridging the groove gap (14) and 
joined to the edge zones of the groove gap (14) 
maintain this condition of tension. 
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© Warmeaustauschelement 

(g) Warmeaustauschelement, bei dem ein Rohr |3) oder ein 
Rohrheizkorper in eine Nut (2) eines Tragbleches engelegt ist 
und bei dem die Innenwand der Nut an das Rohr oder den 
Rohrheizkorper angepreftt wird. Dieser Anlagedruck wird 
durch Verbindungsmittel (5,8) auf recht erhalten, die den Nut- 
spalt uberbrucken. 



FIG. 2 
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A 

Warmeaustauschclement 

Die Erfindung belrifft ein Warmeauslauschelement enlsprechend dem Ober- 
begriff des Anspruehes 1. 

Warmeaustauschelemente gemafi der Erfindung sind geeignet fiir Einrichtun- ■ 
gen zur Raumbeheizung, z. B. fiir FuBboden- Oder Deckenheizungen, fur Ein- 
richlungen zur Warmegewinnung, die mittels einer Warmepumpe oder eines 
Verdampfers betrieben werden, fur Durchlauferhitzer und fur Verdampfer- 
einrichtungen von Kiihlaggregaten. Besonders eignen sich die Warmeaus- 
tauscheinrichtungen auch fiir sogenannte Energiedacher oder Energiefassaden. 

Es sind Warmeaustauscheinrichtungen bekannt, bei denen in Tragblecbe Nuten 
eingeformt werden, in welche die das Warmwasser fiihrenden Rohre eingelegt 
werden. Der Warmeubergang von dem AuBenmantel des Rohres auf die Innen- 
wand der Nut des Tragbleches ist ziemlich schlecht, da nur eine linienformige 
oder punktformige Anlage dieser beiden Flachen miteinander erreicht werden 
kann. Dies ist darauf zuriickzufiihren, dafi bereits geringe Abweichungen zwi- 
schen der Rohrachse und der "Nutachse" Oder Durchmesserabweichungen da- 
zu fuhren, daB sich das Rohr nur an wenigen Punkten an der Innenwand der 
Nut abstiitzt. Die direkte Warmeleitung Metall zu Metall bleibt auf diese Punk- 
te beschrankt. Die dazwischen liegenden Luftbriicken lassen nur eine Warme- 
leitung durch Konvektion und Strahlung zu. Bei FuBbodenheizungen spielt die- 
ser Umstand keine allzu gro/Se Rolle, da der WarmeabfluS durch den FuBbo- 
den sowieso gebremst ist, so daB man davon ausgehen kann, dafl trotz des 
geschilderten Umstandes das Tragblech annahernd die Temperatur des Rohr- 
auBenmantels erreicht. Bei Amvendungsgebieten, bei denen eine relativ groBe 
Heizleistung, z. B. von einem Rohrheizkorper auf das Tragblech, zu iiber- 
tragen ist oder bei dem z. B. im Warmepumpenbetrieb eine groBe Warme- 
energie aus dem Tragblech entnommen werden soil, ist ein guter Warme- 
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iibergang unbedingt erforderlich. Bei Heizkorpern fur die Raumbcheizung 
sind in verschiedenen Landern Hochsttemperaturen zugelassen, die insbe- 
sondere vegen der Gefahrdung von Kindern nicht uberschritten werden diir- 
fen. Dies fiihrt dazu, daB bei gegebener Heizleistung und vorgegebener Ober- 
flSeh'-niemperatur des Rohrheizkorpers wesentlich groBere Aggregate ver- 
wendet vorden miissen, als diese an sich bei einem ungeslorten WSrmeflufi 
Metall zu Metall in flachiger Beriihrung des Rohrheizkorpers mit dem Trag- 
blech erforderlich waren. Im WSrmepumpenbetrieb, wenn beispielsweise 
groBe Warmemengen aus einem Energiedach entnommen werden, steigt in- 
folge der nur punkt- oder linienformigen Beriihrung der das Warmeaustausch- 
medium fiihrenden Rohre mit der Innenwand der Nut des Tragbleches die 
Temperaturd if ferenz zwischen dem in dem Rohr flieBenden Warmeaustausch- 
medium und dem Tragblech bis auf z. B. 10° C an. Dadurch ergibt sich eine 
groBere Pumpleistung der Warmepumpe und ein hoherer Energieverbrauch, 
es sei denn, die Gesamtflache des Warmeaustauschelementes wird erheblich 
vergroBert, z. B. verdoppelt, wodurch jedoch wesentlich hohere Investitions- 
kosten entstehen. 

Es sind weiterhin aus der DE-OS 27 09 301 Warmeaustauschvorrichtungen 
zum Einfangen von Strahlungsenergie bekannt, bei denen in eine Rille eines 
Metallblattes Rohre eingelegt sind, die durch geeignete Mittel,vorzugsweise 
durch SchweiBen, langs der Kontakt-Mantellinie einstiickig miteinander ver- 
bunden sind (siehe Seite 10, vorletzter Absatz). Abgesehen von der nur linien- 
formigen Anlage und dem erheblichen, mit den SchweiBarbeiten verbundenen 
Arbeitsaufwand fiihren SchweiBstellen zu Korrosionsproblemen, da die unter- 
schiedlichen Metalle und Legierungen unter Einwirkung der in GroBstadten 
oder in der Nahe bestimmter Iridustriebetriebe schwefelsaurehaltigen Luft- 
feuchtigkeit Potentialunterschiede, verbunden mit einem StromfluB, bilden. 
AuBerdem eignen sich die hinsichtlich ihrer guten Warmeleitfahigkeit und 
Haltbarkeit fiir den in Rede stehenden Zweck besonders geeigneten Alumini- 
umlegierungen nur schlecht fiir eine VerschweiBung. 
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Der Erfindung liegt dementsprechend die Aufgabe zugrunde, ein Warme- 
ausfauschelemenl der in Rede slehenden Arl vorzuschlagen, bei dem durch 
groBflachiges satles Ariliegen der Nulinnenwand an dem AuBenmantel des 
Eohres ein wesentlich besserer Warmeiibergang durch direkte Warmelei- 
tung erziell wird. 

Die Losung der gestellten Aufgabe ergibt sich aus den kennzeichnenden Merk- 
malen des Hauptanspruchs; die Unteranspru'che 3 bis 9 beschreiben bevorzug- 
te Ausfiihrungsformen. 

Die vorgeschlagene Losung beruht also auf der Erkenntnis, daB im Gegen- 
satz zu bisherigen LSsungsvorschlagen die Innenwand der Nut unter starker 
Spannung um den Mantel des Rohres oder Rohrheizkorpers herumgezogen 
werden muB, und daB dieser Spannungszu stand durch ein den Nutspalt iiber- 
bruckendes Verbindungselement fixiert werden muB. Die Erzeugung der 
Spannung gelingt durch kontinuierlich oder diskontinuierlich arbeitende Werk 
zeuge, welche gleichzeitig von beiden Seiten je in den Knick zwischen dem 
Randbereich und dem Beginn der Nut eingreifen. Dieser Zustand wird dann 
durch das streifenformige Verbindungselement fixiert, welches sich in den 
Randbereichen der Nut verankert. Das Verbindungselement kann dabei eine 
bestimmte innere Elastizitat haben. Dadurch wird ein einheitlicher gleich- 
maBiger AnpreBdruck iiber die gesamte Lange der Nut bzw. des Rohrss ge- 
wahrleistet. Es wird auch sichergestellt, daB unter Beriicksichtigung der 
auftretenden Warmespannungen der AnpreBdruck nicht so hoch ansteigt, daB 
das Verbindungselement aus seiner Verankerung herausgebrochen wird. 

Die beiliegenden Zeichnungen dienen im Zusammenhang mit der folgenden 
Beschreibung der weiteren Ei-lauterung der Erfindung. 
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Es zeigen: 

F j g i eine schaubildliche Draufsicht auf die Anordnung vor dem 

Aufpressen eines Blechslreifens; 

Fig 2 die Anordnung nach dem Aufpressen des Blechslreifens; 

Fig> 3 in vergroBertem Mafistab einen Schnitt langs der Linie IH-III 

in Fig. 2; 

Fig . 4 einen Schnitt eines Tragbleches mit U-formiger Nut und 

eingeleglem Rohrheizkorper; 

Fig . 5 einen Schnitt ahnlich Fig. 1 nach Uraformung der U-formi- 

gen Nut in eine Omeganut. 

Fig . e eine schaubildliche abgebrochene Draufsicht auf das fertig- 

gestellte Warmeaustauschelement; 

F i g . 7 einen Schnitt langs der Linie Vn-Vn in Fig. 6; 

F jg. 8 ein Warmeaustauschelement mit einem Rohr, welches ein 

fliissiges oder gasformiges Warmeaustauschmedium fiihrt; 

Fig. 9 bis 11 Draufsichten auf weitere Ausfiihrungsformen von streifen- 
formigen Verbindungselementen; 

Fig . 12 eine Draufsicht auf eine Ausfuhrungsform mit einem platten- 

formigen Heizelement und 

Fig . 13 eine Schnittansicht einer abgewandelten Ausfuhrungsform. 
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In einem Tragblech 1 ist in ciner Rinne oder Nut 2 ein Rohr 3 angeordneL 
Mittels eines in Richtung der Pfeile 4 wirkenden, nicht dargeslelHen PreB- 
werkzeugs wird die Innemvand der Nut .2 an den AuBenmantel des Rohres 3 
angedriickt. Ein Blechstreifen 5 besitzt zwei Reihen von Lochern 6. Der Ab- 
stand der Reihen voneinander ist dabei etwas groBer als der Nutspalt bzw. 
der Durchmesser des Rohres 3. Der Blechstreifen 5 wird nun auf das Trag- 
blech 1 so aufgepreBt, dafi der Nutspalt uberbriickt und geschlossen wird, 
d. h. die beiden Reihen der Locher 6 kommen auf die einander gegeniiber- 
liegenden, sich an die Nut 2 anschlieftenden Randbereiche des Tragbleches 1 
zu liegen. Das Material des Tragbleches 1 dringt bei dem PreBvorgang in 
die Locher 6 ein und bildet dort nietkopfartige Verankerungen 7. 

Unter Bezugnahme auf Fig. 4 wird in das Tragblech 1 eine U-formige Nut 2 
eingeformt, deren Tiefe groBer ist als der Durchmesser eines in dieselbe 
eingelegten Rohrheizkorpers 13. Nun wird durch zangenartig in Richtung der 
Pfeile 4 wirkende Werkzeuge die Verliefung oder Nut 2 in eine Nut 12 in 
Form des griechischen Buchstabens Omega umgeformt, wobei die Innenwand 
der Omeganut 12 unter starkem AnpreBdruck in satter Anlage an die AuBen- 
wand des Rohrheizkorpers 13 angedriickt wird/ 

Die durch die Pfeile 4 angedeuteten Werkzeuge konnen diskontinuierlich oder 
kontinuierlich arbeiten. Im ersteren Falle wird die Anordnung aus dem Trag- 
blech 1 und dem Rohrheizkorper 13 jeweils um die Breite eines zangenartig 
schlieBenden PreBwerkzeuges in Richtung der Achse des Rohrheizkorpers 13 
vorgeriickt. Im zweiten Falle durchlauft das Tragblech 1 eine WalzenstraBe 
mit mehreren Walzenpaaren, welche um Achsen in der FISchennormalen 
des Tragbleches 1 rotieren. Der Abstand der Walzen der Walzenpaare wird 
im Sinne des Durchlaufes des Tragbleches 1 immer kleiner, so daB dement- 
sprechend der Nutspalt 14 der Omeganut 12 immer kleiner wird und der An- 
preBdruck der Innenwand der Omeganut 12 auf den AuBenmantel des Rohr- 
heizkorpers 13 entsprechend erhoht wird. 
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Unter der Einwirkung des AnpreBdruckes, also wenn der Nutspalt 14 seine 
geringste Breite erreicht hat, wird entsprechend der Darslellung in Fig. 6 
ein maanderformig Oder zickzackformig gebogener Drahtstreifen 8 in die 
Oberflache des Tragbleches 1 eingepreBt. Bei diesem Preftvorgang wird 
der Drahtstreifen 8 im wesentlichen vollstandig von dem Material des Trag- 
bleches 1 umflossen, so daB eine dauerhafte Verankerung entsteht, bei der 
der gewunschte AnpreBdruck der Innenwand der Omeganut 12 auf die AuBen- 
wand des Rohrheizkorpers 13 erhalten bleibt. 

Im weiteren Durchlauf konnen seitlich von einem oder auch von beiden Rand- 
bereichen U-formige Einschnitte 10 in das Tragblech 1 unter entsprechender 
Ausbiegung von Lappen eingestanzt werden. Die bei Beheizung durch den 
Rohrheizkorper 13 sich ergebende Warmeabgabe an die Luft durch eine Kon- 
vektionsstromung wird dadurch entsprechend verbessert. 

Entsprechend der Darstellung in Figur 8 konnen anstelle von Rohrheizkor- 
pern 13 auch Rohre 9 in den omega-formigen Nuten 12 anp-eordnet werden. 

Die Rohre 3 oder 9 konnen ein gasformiges oder fliissiges Warmeaustausch- 
medium fiihren. Mehrere Tragbleche 1 konnen beispielsweise zu einer 
Blechdachoberflache miteinander verbunden werden. Die Rohre 3 oder 9 
der verschiedenen Tragbleche 1 werden miteinander verbunden und bilden 
den Primarkreislauf fiir eine Warmepumpe. Aus der Dachflache kann dann 
die fiir die Beheizung eines Wohnhauses benotigte Warmeenergie entzogen 
werden. 

Es konnen auch in ein Tragblech 1 mehrere Nuten 2, 12 eingeformt werden. 
Dabei kann eine der Nuten einen Rohrheizkorper 13 urid die benachbarte 
ein Rohr 9 aufnehmen. Auf diese Weise konnen z. B. Raumerhitzungsgera- 
te zur Beheizung oder Frost sicherung in Toiletten und Badern hergestellt 
werden, die gleichzeitig zur Warmwasserbereitung geeignet sind. Derar- 
tige Konstruktionen eignen sich jedoch auch fiir andere Gerate, bei denen 
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einerscits ein DurchfluRmedium wie Wasser erhitzt werden soli und bei 
dem andererseits Warme an ein auf das Tragblech 1 abgeslellt.es GefafJ ab- 
gegeben werden soil, z. B. fur Gerate zur Bereitung von Aufgufigetranken, 
z. B. Kaffee. 

Das den Nutspalt 14 uberbriickende und sich in den Randbereichen der omepa- 
formijxen Nut ^verankernde^streifenformipe Verbindungselement soli aus einem 
harteren Material bestehen als das Material des Tragbleches 1. Je nach der 
Starke des Tragbleches 1 und der gewiinschlen Verankerung konnen in den 
jtnaanderformig gebogenen Drahtstreifen 8 weitere Drahte 15 eingefiigt wer- 
den, wodurch sich auch die Herstellung des streifenformigen Verbindungs- 
elementes erleichtert, oder es konnen, wie dies in Figur 11 dargestellt ist, 
auch Gitterstrukturen 11 verwendet werden, die auch durch Zerschneiden 
eines handelsiiblichen groBeren Gitters erzielt werden konnen. 

Unter Bezugnahme auf Figur 12 ist ersichtlich, daB anstelle der Rohrheiz- 
korper 13 auch plattenformige Heizkorper 16 geeignet sind. Diese bestehen 
z. B. aus einem Heizdraht 17 oder einer Heizwendel, die auf einer Platte 18 
aus Isoliermaterial angeordnet und von einer weiteren Platte 19 aus Isolier- 
material abgedeckt sind. Es konnen jedoch auch Heizkorper verwendet wer- 
den, die aus "Platten eines elektrischen Widerstandsmaterials mit positivem 
Temperaturgradienten bestehen.. 

Die die Rohre 9 enthaltenden Tragbleche 1 sind im Abstand voneinander an- 
geordnet und liegen an dem plattenformigen Heizkorper 14 an. Die Rander 
der Tragbleche 1 sind abgewinkelt, so daB sich Randbereiche ergeben, die 
mit einem maanderformig gebogenen Drahtstreifen 8 miteinander verbun- 
den sind, wobei vor der Verbindung die Tragbleche 1 an den Heizkorper 16 
angepreBt wurden und der AnpreBdruck durch den Drahtstreifen 8 fixiert 
wird. 
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Die im Sinne der Darsiellung der Fig. 12 unteren Pandbereiche konnen 
auch durch Aufloten auf einen Trager 20 oder je nach Konstruktion durch 
einstiickige Herstellung, z. B. als SlrangpreBteil, vor Einsetzen des Heiz- 
korpers 16 bereits mileinander verbunden sein. 

Die Elemente konnen beliebig lang sein, so dafi eine beliebige Anzahl von 
Heizkorpern 16 untergebracht und damit eine beliebig groBe Heizleistung 
erzielt werden kann. 

Bei der in Figur 13 dargestellten Ausfiihrungsform wird ein Bohr 21, wel - 
ches eine Drahtwendel 22 tragt, in eine Binne 23 eines gewellten Tragble- 
ches 24 eingepreSt, wobei die an dem Boden oder der Innenwand der Binne 23 
anliegenden Abschnitte der Drahtwendel 22 in dieselbe eingedriickt werden, 
wahrend die ubrigen - d. h. auBenliegenden - Abschnitte der Drahtwendel 22 
ahnlich wie der Drahtstreifen 8 bei der Ausfuhrungsform nach Figur 6 den 
beim Pressen erzielten Anlagedruck zwischen dem Bohr 21 und der Binne 23 
des Tragbleches 24 fixieren. Die Herstellung der Binne 23 und das Aufpres- 
sen des Bohres 21 mit seiner Drahtwendel 22 kann dabei auch in einem einzi- 
gen Arbeitsgang erfolgen. 
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Warmeaustauschelement 



Patentanspriiche: 

1. Warmeaustauschelement, bestehend aus einem Tragblech mit mindestens 
einer Nut, in welcher ein elektrischer Rohrheizkorper oder ein ein Warme- 
austau.sch medium fuhrendes Rohr untei^ebracht ist, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Innenwand der Nut (2, 12, 23) an die AuBenwand des 
Rohrheizkorpers (13) oder des Rohres (3, 9, 21) angepreBt ist, und dafi den 
Nutspalt (14) xiberbruckende und mit den Randbereichen des Nutspaltes (14) 
verbundene Verbindungselemente (5, 8, 11, 22) die durch das Anpressen be- 
wirkte Spannung aufnehmen und damit den AnpreBdruck f ixieren. 

2. Warmeaustauschelement nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB das Verbindungselement (5, 8, 11,- 22) in die Randbereiche des 
Nutspaltes (14) eingepreBt ist, so daB es von dem Material des Tragbleches 
(1, 24) umflossen und in diesem verankert ist. 



E 118 - sC/Li 
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3. Warme^jstauschelemenl nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 
net , daB das Verbindungselement aus einem Blechstreifen (5) bcsteht, 
der mindesie-ns zwei Reihen von Lochern (6) besitzt, in die das Material 
des Tragblc-ches (1) beim Aufpressen eingeflossen und in denselben ver- 
ankcrt ist. 

4. Warmeaustauschelement nach Anspruch 2, dadurch gckennzeich- 
net , da/3 das streifenformige Verbindungselement aus einem zickzackformig 
oder maanderformig gebogenen Draht (8) besteht. 

5. Warmeaustauschelement nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet, daB zusatzlich oder anstelle der Verankcrung das Ver- 
bindungselement (5, 8, 11, 22) mit dem Tragblech (1, 24) verschweiftt oder 
verlotet ist. 

6. Warmeaustauschelement nach Ansp'riichen lj 2 oder 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi das streifenformige Verbindungselement eine Gitter- 
struktur (11) besitzt. 

7. Warmeaustauschelement nach Anspriichen 1 bis 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daS das Tragblech(l , 24) auBerhalb der Randbereiche des Nutspal- 
tes (14) eingeschnitten und lamellenformig ausgebogen ist. 

8. Warmeaustauschelement nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net daB zwei Tragbleche (1) im Abstand voneinander angeordnet sind und 
an einem plattenformigen Heizkorper (16) anliegen, wobei mindestens ein sich 
in den beiden Trcgalechen (1, 24) verankerndes, slreifenformiges Verbin- 
dungselement (8) den erforderlichen AnpreBdruck der Tragbleche (1, 24) an 
den Heizkorper (16) liefert. 
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9. Warijicaustauschelement nach Anspruchen 1 bis 8, dadurch gekenn- 
zeichnel, dafi die Nut (12) bis auf einen schmalen Nutspalt (14) geschlc- sen 
ist , also die Form des griechischen Buchstabens Omega hat. 
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FIG. 2 
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